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osastolla, elintarviketeknologian pääainesuuntaan. Työn ohjaajina toimivat Hanna Koivula, 
Antti Knaapila ja Per Saris. 
 
Ennen maisterivaiheen opintojani olut ei ollut ensisijainen tutkimusintressini. Viimeisillä 
kursseillani professori Marina Heinonen ohjeisti meitä pro gradu -tutkielman aiheenvalin-
nassa ja kertoi, että yleensä aiheen lähestymiseen on kaksi tapaa. Ensimmäinen on jatkaa 
kandidaatintutkielman aihetta ja syventyä siihen lisää. Toinen on miettiä täysin uusi aihe, 
josta vielä haluaa oppia lisää. Koin, että yleissivistykseni oluesta, tuosta yhdestä maailman 
tärkeimmästä juomasta ei ollut sillä tasolla mitä halusin.  
 
Tutkielman aihetta etsiessä mielessäni pyöri myös suuri kiinnostus terveysvaikutteisia elin-
tarvikkeita kohtaan, joita kandidaatintutkielmani Nälkä lähtee syödessä? Kylläisyys terveys-
väitteenä tutki. Törmätessäni kesällä 2017 Iltalehden artikkeliin Professori kehitti suolisto-
ystävällisen oluen tiesin, että tässä on minun aiheeni. Sama alussa syttynyt innostus on kan-
tanut läpi tämän tutkielman teon ja olen iloinen siitä, että hyppäsin tuntemattomaan. Nyt 
uskallan osallistua keskusteluun kun puhutaan terveysvaikutteisista elintarvikkeista tai jopa 
oluesta. 
 
Haluan kiittää aistinvaraisen tutkimuksen koulutettuun raatiin osallistuneita ihmisiä työpa-
noksestanne sekä aistin osuuden ohjaajaani Antti Knaapilaa kurssien myötä saamistani val-
miuksista käyttää aistinvaraista menetelmää tutkimuksessani. Kiitos Per Saris siitä, että osaat 
tartuttaa meihin opiskelijoihin Pelle Pelottoman asenteen, että jokaisessa ideassa voi poikia 
jotain suurta. Kiitos myös Hanna Koivulalle asiantuntevasta ohjauksesta ja siitä, että ovesi 
ovat olleet aina avoinna kysymyksilleni.  
 
Suurin kiitos kuuluu kuitenkin perheelleni ja aviopuolisolleni Tonille. Neljä äitiyslomaa 
opintojen aikana eivät olleet helpoin vaihtoehto, mutta polku, jonka valitsisin yhä uudelleen. 
Eliel, Linnea, Amos ja Linus annatte merkityksen elämääni ja toivon, että voin osoittaa teille, 
että Suomessa myös nainen voi saada kaiken; perheen, korkeakoulutuksen ja uran. Olette 
palauttaneet motivaationi, kun se on ollut kadoksissa ja antaneet syyn jaksaa vaikeidenkin 
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Olut on yhtä vanha kuin sivistys, toteaa brittiläinen olutasiantuntija Michael Jackson (1998) 
klassikkoteoksessaan Suuri olutkirja. Ei siis ole ihme, että olut pitää edelleen kolmanneksi 
suosituimman juoman paikkaa maailmassa kahvin ja teen jälkeen ja on alkoholijuomista 
kaikkein suosituin (Rodhouse ja Carbonero, 2017). Olutta on valmistettu kenties jo kymme-
nentuhatta vuotta sitten ja sen nauttimisesta on löydetty todisteita Mesopotamiasta 4000 eKr. 
(Kunze 1999).  
 
Viime vuosisatoina oluen tieteellisen historian suurimpiin virstanpylväisiin kuuluu se, kun 
vuonna 1860 Louis Pasteur todisti fermentoinnin tapahtuvan mikrobien avulla. 1800-luvun 
tutkijat osoittivat myös hiivan olevan yksisoluinen elävä organismi ja vuonna 1861 keksitty 
pastörointi vauhditti fermentoinnin avulla valmistettujen elintarvikkeiden ymmärtämistä 
(Josephsen ja Jespersen 2004). Oluen kehityksen edistysaskelia ovat myös steriilitekniikoi-
den ja puhtaiden hiivaviljelmien kehittäminen viime vuosisadan alussa. 1970-luvun lopulla 
opittiin muuntelemaan hiivan genomia ja sen ansiosta biotekniset sovellukset ottivat harp-
pauksen, kun hiivoja voitiin muokata kohdennetusti (Jäntti ym. 2018). 
 
Hiiva on yksi oluen tärkeimmistä raaka-aineista, joihin kuuluu sen lisäksi mallas, humala ja 
vesi. Tuo pääasiassa vain neljän raaka-aineen juoma on yksinkertaisuudessaan edullinen val-
mistaa mutta muokattavuutensa ansiosta loputtoman monimuotoinen. Oluelta halutaan eri-
laisia makuja ja tuoksuja, joihin voidaan vaikuttaa myös valmistuksessa käytetyllä hiivalla 
(Barth 2013). Mallasjuomat valmistetaan käymisprosessin eli fermentoinnin avulla. Fermen-
toinnista vastaavia mikro-organismeja ovat hiivat, homeet ja bakteerit (Barth 2013). Mal-
taina käytetään useimmiten ohraa tai vehnää, mutta myös riisiä tai maissia voidaan käyttää 
(Kaukinen ym. 1995).  
 
On kuitenkin väliä, mitä hiivaa oluen valmistuksessa käytetään, sillä hiivojen kirjo on erit-
täin laaja (Dujon 2006). Taksonomisen luokitelun mukaan hiivat ovat yksisoluisia sieniä, 
kun taas homeiksi kutsutaan sieniä, joilla on nopeaa rihmastokasvua (Jäntti 2018). Sienet ja 
eläimet taas eroavat kasveista siten, että ne ovat toisvaraisia eliöitä eikä niillä ole kasvien 
kykyä valmistaa auringonvalosta energiaa. Pitkän yhteisen kehityslinjan vuoksi etenkin yk-
sisoluisista eliöistä on vaikea erottaa kumpaan ryhmään ne tulisi sijoittaa. Sienet kuitenkin 
eroavat eläimistä puuttuvan sisäisen ruoansulatuksen vuoksi. Sienet erittävät kasvualus-





Taksonomiassa hiivat jaetaan sukuun, lajiin ja kantaan, joista viimeiselläkin on merkitystä. 
Timonen (2018) kertoo, että geneettiset erot esimerkiksi Yarrowia lipolytican ja leivinhiivan 
välillä ovat yhtä suuria kuin erot ihmisen ja vaippaeläimiin kuuluvan hyytelömäisen ja läpi-
kuultavan meritupen kanssa. Myös Saccharomyces-hiivojen ydinryhmän lajit eroavat ge-
neettisesti yhtä paljon kuin vaikkapa kana ja ihminen. Leivinhiivana tunnettu Saccharomy-
ces cerevisiae on yksi vanhimmista kohotukseen käytetyistä hiivoista ja leivonnassa se tuo 
esimerkiksi leipään pehmeän ja kuohkean rakenteen sokerien hajotusprosessissa syntyvän 
hiilidioksidin ansiosta (Kurtzman ym. 2011).  
 
S. cerevisiae on yleisin hiiva, jota käytetään leivän, viinin, oluen ja juuston fermentointiin 
(Josephsen ja Jespersen 2004). Oluen valmistuksessa S. cerevisiaen suosio johtuu sen ky-
vystä käydä nopeasti huoneenlämmössä, tuottaa fermentoinnissa kuusihiilisistä sokereista 
korkea etanolisaanto sekä miellyttäviä aromeja (Josephsen ja Jespersen 2004). Hiivoista S. 
cerevisiaen elinkierto tunnetaan parhaiten ja tiedetään, että yhdessä 50 gramman tuorehiiva-
palassa on yhteensä 500 miljardia hiivasolua (Jäntti ym. 2018). 
 
Hiiva aineenvaihdunnan reaktiotuotteena syntyy kuluttajien arvostama alkoholi, kun hiivat 
käyttävät ravinnoksi liuoksen sokereita (Barth 2013). Fermentoinnin kemiallinen reaktio, 
jossa lähtösokerina toimii glukoosi, noudattaa oheisen mukaista kaavaa. 
 
C6H12O6 (glukoosi) → 2CH3CH2OH (etanoli) + 2CO2 + energia           
(Barth 2013).  
 
Fermentaatioreaktio ei itsessään tarvitse happea, mutta oluenpanossa alussa hapetetaan vier-
rettä, koska hapen läsnäollessa respiraatio on mahdollinen ja tuottaa paljon enemmän ener-
giaa kuin fermentaatio, mikä mahdollistaa nopeamman kasvun. Näin saadaan nopeasti riit-
tävästi hiivasoluja primäärifermentaation (Barth 2013). Käyminen voidaan jakaa pääkäymi-
seen ja jälkikäymiseen, joka tapahtuu pullotuksen jälkeen. Pääkäyminen alkaa kun hiiva 
lisätään vierteeseen. Alkoholikäymisessä hiiva käyttää vierteen käymiskelpoiset sokerit hii-
lidioksidiksi ja etanoliksi sekä pienissä määrin korkeammiksi alkoholeiksi, orgaanisiksi ha-
poiksi ja estereiksi. Hiiva tuottaa myös flavoriin vaikuttavia aromiaineita, joista muun mu-





Hiivoista ja bakteereissa osalla on ihmisten terveyteen vaikuttava ominaisuus. Näitä kutsus-
taan probiooteiksi, mikä tarkoittaa, että ne ovat ”eläviä mikro-organismeja, jotka riittävästi 
määrin nautittuna antavat isännälleen terveyshyödyn” (FAO/WHO 2006). Useimmat probi-
ootit ovat maitohappobakteereja, bifidobakteereja ja hiivoja (Patel ja Walker 2004). Näistä 
tyypillisimmät on esitelty Taulukossa 1. Bacillus -bakteereista B. coagulans ja B. subtilis 
muodostavat itiöitä ja niitä hyödynnetään rehuissa (Stanton ym. 2003). Probioottien on tar-
koituksena on laskea tuotantoeläinten infektioiden määrää (Cutting 2011). Rehun lisäksi B. 
subtiliksella on tärkeä roolin japanilaisen perinneruoan natto valmistusprosessissa. Ruoka 
valmistetaan hapattamalla soijapapuja B. subtiliksen avulla (Stanton ym. 2003). 
 
Taulukko 1. Probiootteja löytyy laktobasilleista, bifidobakteereista, pallomaisista kokeista, hiivoista ja Bacil-
lus -bakteereista joista B. coagulans ja B. subtilis muodostavat itiöitä (Cutting 2011, Stanton ym. 2003, Patel 
ja Walker 2004). 
Laktobasillit Bifidobakteerit Muita 
L. acidophilus  B. adolescentis Streptococcus salivarius ssp. thermophilus 
L. plantarum  B. bifidum  Lactococcus lactis ssp. lactis  
L. casei subspecies rhamnosus  B. longum  Lactococcus lactis s ssp. cremoris 
L. brevis B. infantis Enterococcus faecium 
L. delbreuckii ssp. bulgaricus  B. breve  Leuconostoc mesenteroides ssp. dextrani-
cum 
  Propionibacterium freudenreichii  
  Pediococcus acidilactici  




Probioottien nauttimisella on useita terveysvaikutuksia ihmisille kuten positiivinen vaikutus 
suoliston mikrobitasapainoon ja ruoat, joissa on probiootteja, voidaan luokitella funktionaa-
lisiksi elintarvikkeiksi (Prado ym. 2008). Yksi keholle hyödyllinen sieni on leivinhiivan su-
kulainen Saccharomyces cerevisiae alalaji boulardii. Vaikka S. boulardiita on tutkittu koh-
talaisesti, sen terveysvaikutuksista on ristiriitaista tietoa (Rijkers ym. 2011).  
 
S. boulardiin kantaa CNCM I-745 myydään lääkkeenä. Suomessa vain yhdellä valmistajalla 
on lääkelupa tuotenimellä Precosa (valmistaja Biocodex Oy). Yksi kapseli Precosaa sisältää 
250 mg kylmäkuivattua Saccharomyces boulardii CNCM I-745 kantaa. S. boulardii -val-




tai antibiootti-ripulin estämiseen ab-kuurin aikana, Clostridium-ripulin uusiutumisen estoon 
ja turistiripulin hoitoon (Flatley ym. 2015).  
 
Precosan käytössä on kuitenkin ilmennyt ongelmia ja se on valmistajan mukaan kielletty 
potilailta, joilla on keskuslaskimokatetri tai he ovat kriittisesti sairaita tai immuunipuutteisia 
(Fimea 2018). Precosan käyttöä rajoitettiin ja varoituksia lisättiin kun vuonna 2017 selvitet-
tiin tapauksia, joissa potilailla oli veriviljelyssä kasvanut Saccharomyces, ja jotka olivat ve-
riviljelyä edeltävästi saaneet S. boulardii -lääkevalmistetta (Karonen ym. 2018). Fimea pyysi 
lisätietoja keskus- ja yliopistosairaaloista ja sai kevään 2017 aikana kaikkiaan 11 ilmoitusta 
Saccharomyces -viljelypositiivisista fungemioista vaikeasti sairailla tai immuunipuutteisilla 
potilailla, jotka olivat saaneet S. boulardii -lääkevalmistetta. Fungemia on johtanut useissa 
tapauksissa septiseen sokkiin ja potilaan kuolemaan (Karonen ym. 2018). 
 
Edellisestä huolimatta, elintarviketeollisuudessa probioottisten maitohappobakteerien ja hii-
vojen käyttöä on sovellettu oluen lisäksi esimerkiksi suklaaseen (Possemiers ym. 2010). Tie-
toisuus ruoan vaikutuksesta terveyteen on lisääntynyt ja sen myötä kiinnostus probiootteja 
sisältävään ruokaa kohtaan on kasvanut (Patel ja Walker 2004). Japanissa standardina pro-
bioottituotteelle pidetään sitä, että tuote sisältää enemmän kuin 1x107 elävää Bifidobacteria 
per gramma tai millilitra tuotetta (Ishibashi ja Shimamur 1993). Terveysvaikutteisten elin-
tarvikkeiden markkinoiminen terveyttä edistävinä on kuitenkin vaikeaa. Rijkersin ym. 
(2011) kuvaavat sitä ongelmaksi todetun tieteen ja lainsäädännön välillä. Probiootin määri-
telmä itsessään kertoo, että riittävästi nautittuna se parantaa ihmisen terveyttä, mutta lain-
säädännön mukaan elintarvikkeesta ei saa esittää lääkkeellisiä väittämiä (EY N:o 
1924/2006). 
 
Oluen aistittavaa profiilia voidaan muokata raaka-aineilla, kuten hiivoilla. Hiivojen yhdistä-
minen on mahdollista ja näin voidaan saada sekä hyvät tekniset että aistinvaraiset ominai-
suudet. Hiivojen yhdistämistä ja toimintaa oluessa on tutkittu Nathanail ja Gibsonin tutki-
musryhmässä mutta tutkimus keskittyi Saccharomyces pastorianus -hiivaan ja sen kykyyn 
fermentoida maltotriooseja (Nathanail ym. 2016). Dordevic ym. (2016) ovat tutkineet ter-
veysvaikutteisten tuotteiden lisäämistä olueen lisäämällä siihen lääkekasveja ja yrttiuutteita. 
 
S. boulardiin käytöstä oluen valmistuksessa ei löydy vielä paljon julkaisuja. Idea ei kuiten-




nintoja olutkokeiluista S. boulardiilla mutta yhtään tieteellistä julkaisua ei löydy oluesta ai-
noastaan S. boulardiilla valmistettuna. Capecen ym. (2018) mielenkiintoisessa tutkimuk-
sessa käytettiin hiivahybridiä, S. cerevisiaen ja S. boulardiin yhdistelmää startterina ja tut-
kimuksen tuloksena oli, että S. boulardii säilyi oluen valmistuksessa elinkelpoisena eikä S. 
boulardiilla ollut negatiivisia vaikutuksia oluen makuun. Tutkimuksessa tuotetta pidettiin 
potentiaalisena lähteenä probiooteille mutta todettiin että lisätutkimusta tarvitaan vielä. 
 
Lisäksi Suomessa tuotiin markkinoille helmikuussa 2018 tuusulalaisen Cool Head Brew:n 
panemaa ”Gut to be good” olutta, joka oli pantu S. boulardiilla ja Lactobacillus rhamnosus 
GG:llä, ollen maailman ensimmäinen tuplaprobioottiolut. Tuote kehitettiin ensin Helsingin 
yliopistolla ja panimossa siihen lisättiin S. cerevisiae US-SAFALE 04 (suullinen tiedonanto, 
Per Saris ja Olli Mikkonen). S. boulardiita sisältävää olutta on kehitetty myös Espanjassa, 
jossa sille on myönnetty patentti. Kaakkois-Espanjalaisen Murcian yliopiston hakema pa-
tentti (patenttinumero ES2583178) S. boulardiilla valmistetulle oluelle on voimassa vain 
Espanjassa (OEPM 2020). 
 
Kühlen ryhmä oli eristänyt  S. boulardii- hiivakannan länsiafrikkalaisesta durraoluesta, 
mutta tutkimus koski hiivojen tarttuvuutta suoliston pintaan (van der Aa Kühle ym. 2005). 
Oluen valmistuksesta syntyvien hiivasivuvirtojen hyödyntämistä probiootteina on tutkittu 
hiljattain Argentiinassa (Sampaolesi ym. 2019). S. boulardiin hyödyntäminen on herättänyt 
kiinnostusta kuitenkin myös muissa elintarvikkeissa ja Swiecan ym. (2019) kokeessa sitä 
lisättiin linsseihin ja adsukipapuihin, jotta niiden versoissa olisi probioottihiivaa. Tutkimuk-
sen tuloksena oli, että hiiva pystyi selviytymään kasvissa ja sitä pidettiin potentiaalisena ter-
veysruokana. Elintarvikesovelluksia, joissa hiivaa voidaan hyödyntää on paljon, mutta eri-
tyisesti puhuttaessa oluesta avautuu valtavat mahdollisuudet. 
 
S. boulardiin terveyshyödyistä on tuhansia tieteellisiä julkaisuja. Lääkealan turvallisuus- ja 
kehittämiskeskus Fimea on hyväksynyt S. boulardii –hiivaan perustuvan Precosan lääkeval-
misteeksi. Funktionaalisena elintarvikkeena olut on ideaali pohja, sillä juoma on edullinen 
valmistaa mutta muokattavuutensa ansiosta loputtoman monimuotoinen. Oluelta halutaan 
erilaisia makuja ja tuoksuja (Barth 2013). Oluen aistiprofiilin monimuotoisuuden lisäksi ha-
lutaan terveyttä edistäviä ainesosia ja sitä, että juoma sopii omiin arvoihin. Tiedostava ku-






Tutkielman tavoitteena oli selvittää eroaako Saccharomyces boulardii -hiivalla valmistettu 
olut samalla reseptillä, mutta perinteisellä oluthiivalla Saccharomyces cerevisiaella valmis-
tetusta oluesta, käyttäen aistinvaraisen tutkimuksen kuvailevaa menetelmää. Tutkimuksessa 
selvitettiin olutnäytteiden keskeisimpien ominaisuuksien aistiprofiili, sekä suurimmat tuot-
teita erottelevat tekijät. Referenssinä toimi samankaltaisilla raaka-aineilla valmistettu kau-
pallinen olut. Aistinvaraisen tutkimuksen lisäksi haluttiin selvittää probioottihiivalla valmis-




– Eroaako probioottihiivalla valmistettu olut perinteisestä oluesta aistinva-
raisilta ominaisuuksiltaan? 
– Säilyykö hiiva elinkelpoisena oluessa ensimmäisten kuukausien aikana?  
– Miten käymislämpötila ja käytetty hiiva vaikuttavat oluen aistiprofiiliin,  





2 KOKEELLINEN TUTKIMUS 
 
Aistinvarainen tutkimus suoritettiin koulutetulla raadilla yleistä kuvailevaa analyysiä käyt-
täen. Koeasetelmassa oli viisi eri näytettä, joista kolme oli valmistettu S. cerevisiae hiivalla 
ja kaksi S. boulardii hiivalla. Toinen muuttuja hiivojen lisäksi oli lämpötila. Kolme näyt-
teistä oli käynyt 20 asteen lämpötilassa ja kaksi 37 asteen lämpötilassa. Aistitittavia ominai-
suuksia (haju, ulkonäkö, rakenne, maku) tutkittiin kuvailevalla analyysillä ja tuloksista teh-
tiin graafinen tähtikuvio, jonka avulla voidaan havainnollistaa oliko näytteiden välillä tilas-
tollisesti merkittävää eroa eri ominaisuuksissa. 
 
Mikrobiologisissa mittauksissa tutkittiin S. boulardii hiivalla valmistetun oluen probiootti-
pitoisuus ja hiivan määrän muutos ajan kuluessa. Maljaukset tehtiin yhden, kahden ja kol-
men kuukauden kohdalla valmistuksesta. Teknologisista ominaisuuksista mitattiin alkoholi-
pitoisuus, pH ja väri.  
 
2.1 Materiaalit ja menetelmät 
Tutkimuksen olutnäytteistä neljä olutnäytettä valmistettiin itse ja viidenneksi ostettiin suo-
sittu kaupallinen olut, jota on saatavilla kansainvälisillä markkinoilla. Valitun kaupallisen 
oluen oli tarkoitus tuoda vertailukohtaa kaupallisista tuotteista ja olut valittiin vastaamaan 
raaka-aineiltaan ja valmistustekniikaltaan itsevalmistettuja näytteitä, jotta se kuvastaisi itse-
valmistetun oluen mahdollista kaupallista potentiaalia samassa tuotekategoriassa. Tutkimus-
menetelmäksi valittiin aistinvarainen tutkimus koulutetulla raadilla, sillä se kertoo näytteitä 
erottelevista tekijöistä, ulkonäön, hajun, maun ja suutuntuman mukaan. Tässä tutkimuksessa 
ei vielä keskitytty tuotteen miellyttävyyteen, sillä oli tärkeää saada tietoa tuotteen perusomi-
naisuuksista, jotta reseptiä voisi kehittää siitä eteenpäin. 
2.1.1 Tutkimuksen kulku, olutnäytteiden valmistus  
 
Olutnäytteinä oli itse tehty vehnäolut, jota valmistettiin kahdella eri hiivalla, S. cerevi-
sieaella ja S. boulardiilla sekä perinteinen kaupallinen vehnäolut (Weihenstephaner, Hefe 
Weissbier, parasta ennen 19.12.2018). Olutnäyteet on havainnollistettu Kuvassa 1. Maltaina 
oli 3 kg vehnämaltaita ja 3 kg Pilsner-ohramallasta. Olut valmistettiin tunnin keitto-ohjel-
malla. Olutta laitettiin käymään kahteen eri lämpötilaan (20 °C ja 37 °C). Tutkimuksessa 




S. cerevisiaella, lämpimässä käynyt näyte jätettiin pois aistinvaraisesta arvioinnista, sillä se 
ei täyttänyt aistinvaraisen tutkimuksen laatuvaatimuksia. Näytteestä tehtiin kuitenkin muut 
teknologiset mittaukset eli alkoholipitoisuus, pH ja väri. 
 
 
Kuva 1. Kaavio näytteistä, joista ei-kaupalliset valmistettiin itse. Samankaltainen suodattamaton vehnäolut 
Weihenstephaner Hefe Weissbier ”WEI” ostettiin referenssiksi. Kaaviossa näkyy tuotteista tuloksissa käytetyt 
lyhenteet. 
 
Olut humaloitiin kevyesti, sillä tutkimuksessa ei haluttu arvioida katkeron määrää, huma-
loinnista tulevaa sävyä tai sitä, että humalan katkerot hallitsisivat makua. Tarkoitus oli, että 
kevyen humaloinnin ansioista oluen perusraaka-aineet: mallas, humala, hiiva ja vesi tulevat 
kaikki tasapainoisesti esiin. Vierteeseen lisättiin 20 g molempia humalia Humlegårdens eko-
lager (Magnum pellets, pussikoko 100 g, 11,0 % Alfasyra, Tyskland 2016. Parasta ennen 
30.6 2019. Pussinumero 410606) sekä Humala First Gold (Luomu, UK, pelletti, pussikoko 
250 g. Parasta ennen 13.6.2019). Lopullinen saanti olutta oli erästä yksi 24,5 litraa ja erästä 
kaksi 21,7 litraa. 
 
Olutpohja valmistettiin kahdessa eri astiassa oluen valmistuskaluston koon vuoksi mutta lo-
puksi erät yksi ja kaksi sekoitettiin. Tämän jälkeen ne jaettiin uudelleen kahteen astiaan, jotta 
vierrepohja oli kaikissa näytteissä homogeeninen. Kun keitto loppui, olutta käsiteltiin huo-
lehtien antiseptisistä toimintatavoista. Vierreastiaan lisättiin villihiivojen kasvua estämään 
15 ml Star San HB desinfiointiainetta (Five Star Chemicals & Supply Inc. Parasta ennen 27. 
6.2022. Belgium.). 
 
Kun hiiva lisättiin, vierteen lämpötila oli 17,8°C, huoneenlämpötilan ollessa 20,3°C. Precosa 
(kylmäkuivattu S. boulardii CNCM I-745) oli liotettu kasvuliemeen. Kasvulientä lisättiin 
250 ml. Perinteinen oluthiiva (S. cerevisiae US-SAFALE 04), oli myös kasvuliemessä ja 
kasvulientä lisättiin sama 250 ml, vierteen ollessa 17,8°C ja huoneenlämpötilan ollessa 























Lämpimässä fermentoitavat näytteet lämmitettiin 37 asteeseen ennen hiivan lisäämistä ja 
vietiin sen jälkeen lämpöhuoneeseen. Pullotus tehtiin ruskeisiin lasipulloihin ja pullot sul-
jettiin kruunukorkeilla. Fermentointiajat on nähtävillä Kuvassa 2. Pullotuksen jälkeen näyt-
teet säilytettiin jääkaapissa (4 °C). 
 
 
Kuva 2. Oluen valmistuspäivä ja näytteiden fermentointiajat. Pullotus tehtiin tummiin pulloihin ja ne suljettiin 
kruunukorkeilla. 
 
2.1.2 Raadin rekrytointi ja eettiset näkökohdat 
 
Aistinvaraista tutkimusta varten rekrytoitiin raati, jonka tavoitteeksi asetettiin kaksitoista 
osallistujaa. Raati (n = 9) saatiin kokoon mainostamalla tutkimusta alan opiskelijoille (raadin 
rekrytointilomake, Liite 1) ja ilmoittautumiset kerättiin e-lomakkeella. Raatilaisten ikäja-
kauma oli 21–33 vuotta ja heistä seitsemän oli yliopiston opiskelijoita, yksi henkilökuntaa 
ja yksi muu henkilö. Kaikki raatilaiset olivat taustatietolomakkeen (Liite 2) mukaan osallis-
tuneet joskus aikaisemmin aistinvaraiseen tutkimukseen. Viisi raatilaista oli osallistunut 
sekä koulutetun raadin tutkimukseen että kuluttajatutkimukseen. Yksi raatilainen oli osallis-
tunut vain koulutetun raadin tutkimukseen ja kolme oli osallistunut aiemmin vain kuluttaja-
tutkimukseen. Raatilaisten ei tarvinut olla tottuneita oluen käyttäjiä mutta seitsemän heistä 
nautti olutta kuukausittain.  
 
Kysyttäessä kuinka usein valitset vehnäoluen nauttiessasi olutta, kolme vastasi usein, viisi 
vastasi joskus ja yksi vastasi harvoin. Rekrytointilomakkeen mukaan osallistuvilta ei edel-
lytetty aiempaa kokemusta aistinvaraisesta arvioinnista, vaan ainoastaan täysi-ikäisyyttä ja 
sitoutumista koulutuksiin ja arviointitilaisuuksiin. Tutkimuksen suostumuslomakkeessa 
(Liite 3) muistutettiin, että arvioitavana on mietoja alkoholijuomia, jotka voivat vaikuttaa 
kykyyn ajaa autoa, operoida työkoneita tai suorittaa tarkkuutta vaativia tehtäviä. Olutnäyt-




















Aistivaraisen tutkimuksen toteutuksessa huomioitiin ihmiskokeita käsittelevät eettiset oh-
jeet. Tulokset käsiteltiin luottamuksellisesti niin, että osallistuneet koehenkilöt olivat testissä 
ja tuloksissa koenumeroilla edustettuina, sillä on tärkeää, että yksittäisen koehenkilön tulok-
sia ei voida tunnistaa (Miettinen ja Tuorila 2016). Osallistujia pyydettiin täyttämään suostu-
muskaavake ja heitä informoitiin myös tutkimusessa käytettävien elintarvikkeiden allergee-
neistä: vehnä, gluteeni ja hiiva. 
 
Tieteen kentässä aistinvarainen tutkimus asettuu ei-lääketieteellisen ihmistutkimuksen 
alaan, jolloin sitä ei säätele laki (Laki lääketieteellisestä tutkimuksesta n:o 488/1999). Tämä 
selittyy sillä, että aistinvaraisen tutkimuksen kohteena on usein terveet ihmiset ja normaalit 
elintarvikkeet eikä tutkimusasetelma ole niin monimutkainen kuin lääketieteellisissä tutki-
muksissa voi olla (Miettinen ja Tuorila, 2016). Lainsäädännön puutteesta huolimatta tutki-
muksessa noudettiin hyvän tieteellisen käytännön periaatteita (engl. good scientific prac-
tice). 
2.1.3 Aistinvaraiset arvioinnit, koulutettu raati, yleinen kuvaileva menetelmä 
 
Kuvailevaa analyysiä varten näytteitä säilytettiin tarvittava määrä aistilaboratorion jää-
kaapissa. Raadin koulutuksissa näytteitä arvioitiin laseista ja varsinaisissa arvioinneissa 
näytteet kaadettiin kirkkaisiin muoviastioihin. Näytteet kaadettiin vasta kun arvioijat olivat 
valmiina, jolloin näyte pysyi kylmänä tarjoiluun asti. Raadin koulutuksissa suun neutraloin-






Kuva 3. Tarjotin menossa raadin koulutustilaisuuteen. Taustalla pullot joista olutnäytteet kaadettiin. Näytteet 
olivat satunnaistettu, eikä näytteistä kerrottu raatilaisille ennakkotietoa. Pahvimuki oli näytteiden sylkemistä 
varten ja vesilasi sekä maissinaksut suun neutralointia varten. 
 
Koulutuskertoja järjestettiin kolme ja kaikki raatilaiset osallistuivat kahteen koulutukseen. 
Kolmas koulutustilaisuus oli vaihtoehtoinen tilaisuus muutamalle henkilölle, jotka eivät ol-
leet aikataulusyistä päässet toiseen koulutustilaisuuteen. Koulutustilaisuuksiin oli varattu 1,5 
tuntia aikaa. Raadin kouluttajana toimi tutkimuksen tekijä. 
 
Ensimmäisellä koulutuskerralla raatilaiset saivat eteensä kolme erilaista olutnäytettä ja hei-
dän tehtävänään oli tutustua näytteisiin ensin katselemalla, haistamalla ja sitten maistamalla. 
Raatilaisia pyydettiin kuvailemaan sanastonluontilomakkeelle (Liite 4) näytteiden ulkonä-
köä, hajua (aromia), suutuntumaa ja makua/flavoria mahdollisimman monella sanalla. Raa-
tilaisia pyydettiin kiinnittämään huomiota tuotteita erotteleviin tekijöihin, käyttämättä miel-
tymystä kuvaavia sanoja, kuten ”hyvä” tai ”epämiellyttävä”. Usein toistuvista sanoista koot-
tiin yhteisen keskustelun perusteella kahdeksan tärkeintä tuotteita kuvailevaa ja erottelevaa 
sanaa, joiden merkityksen kaikki ymmärsivät samalla tavalla.  
 
Toisessa koulutustilaisuudessa raatilaiset asettivat näille sanoille arviointiasteikon ja ankku-
rit. Raati päätyi päistä ankuroituun jana-asteikkoon (0-10). Jokainen ominaisuus skaalattiin 
asteikolle, niin että tuotteiden erot tulisivat esille eli voimakkuus arvioitiin suhteessa toisiin 




pääosin yksimielisenä. Arviointeja varten näytteet satunnaistettiin (Kuva 4). Näytteiden sa-
tunnaistus ja arviointi suoritettiin aistilaboratoriossa FIZZ-ohjelmalla, versio 2.51 (Biosys-
temes, Couternon, France). 
 
 
Kuva 4. Näytteiden satunnaistaminen arviointitilaisuutta varten Viikin aistilaboratoriossa EE-talossa. Olut 
kaadettiin astioihin kylmänä kun arvioija oli tullut paikalle. 
 
Raati valitsi arvioitavaksi kahdeksan tuotteita erottelevaa ominaisuutta. Lopulliseen arvioin-
neissa käytettävään sanastoon ei valittu päällekkäisiä tai toistensa vastakohtaa tarkoittavia 






Kuva 5. Näytteet tarjottimella menossa arviointikoppiin. Tarjottimella oli satunnaistetut olutnäytteet sekä ve-
silasi. Arviointikopeissa oli allas ja vesipiste, jonne näytteet pystyi sylkemään. 
 
Arviointiin valittu sanasto ja ominaisuuksien luokittelu ulkonäköä, hajua, suutuntumaa ja 
makua kuvaaviin sanoihin on esitetty Taulukossa 2. Arvioitavat ominaisuudet asetettiin jär-
jestykseen, jota käytettiin arvioinneissa sen mukaan, että ulkonäkö ja haju arvioitiin ennen 
kuin näytteitä maistettiin. Näytteet tarjoiltiin läpinäkyvistä muoviastioista (Kuva 5). Arvi-
ointitilaisuuteen raatilaiset saivat tulla sovitussa aikaikkunassa oman aikataulunsa mukaan. 
Raatilaisia pyydettiin varaamaan arviointiin 30 minuuttia aikaa. 
 
Taulukko 2. Neljä ominaisuutta kuvasivat olutnäytteiden flavoria, kaksi ulkonäköä, yksi suutuntumaa ja yksi 
hajua. Vaahtoutuvuus arvioitiin pyöräyttämällä näyteastiaa kevyesti. 
 
Ominaisuuden luokittelu  Arvioitava ominaisuus 
Ulkonäköä kuvaava sana  Vaahtoutuvuus 
Ulkonäköä kuvaava sana  Sameus 
Hajua kuvaava sana  Makeus 
Suutuntumaa kuvaava sana Hiilihappoisuus 
Flavoria kuvaava sana  Tunkkaisuus 
Flavoria kuvaava sana  Hiivaisuus  
Flavoria kuvaava sana  Happamuus 





2.1.4 Mikrobiologiset mittaukset 
 
Mikrobiologiset mittaukset tehtiin mikrobiologian osaston tiloissa Biokeskuksessa. Näyt-
teitä säilytettiin fermentoinnin jälkeen kylmähuoneessa, jonka lämpötila oli 4 °C. Näytteistä 
valmistettiin laimennossarja, jossa Ringer-liuosta oli 4,5 ml ja näytettä 0,5 ml. Hiivan kasvua 
seuraavat maljaukset tehtiin ainostaan S. boulardii näytteistä (RT ja 37), sillä kiinnostuksen 
kohteena oli juuri probioottihiivan säilyvyys oluessa. Maljauksia tehtiin kolme rinnakkaista 
vahvuuksista (10-6, 10-7, 10-8), tulosten luottavuuden parantamiseksi sekä virhemarginaalin 
pienentämiseksi esimerkiksi pipetointivirheen vuoksi. Siirrostuksia mallasagar-maljoille oli 
yhdeksän molemmista näytteistä (BRT ja B37). Maljaukset tehtiin 1, 2 ja 3 kuukauden koh-
dalla oluen valmistuksesta. Inkubointi tapahtui huoneenlämmössä (20 °C). Pesäkkeitä muo-
dostavat yksiköt laskettiin aina kolmentena inkubointipäivänä. 
 
2.1.5 Teknologiset mittaukset 
 
Teknologisista ominaisuuksista mitattiin alkoholipitoisuus, pH ja väri. Alkoholipitoisuus 
mitattiin käyttäen korkean erotuskyvyn nestekromatografiaa, HPLC (engl. High Perfor-
mance Liquid Chromatography). Mittaus tehtiin täysin automatisoidulla Hewlett Packard 
HP1047A laitteella. Olutnäyteet suodatettiin ja laimennettiin 1:1, 5 mM rikkihapolla 
(H2SO4). Kromatogrammipiikeistä luettiin etanolimäärä ja kerrottiin kahdella laimennoksen 
vuoksi. Samasta ajosta voitiin lukea myös maltoosin määrä, joka osoittautui tuloksissa mie-
lenkiintoiseksi vaikka sokereiden määrää ei kokonaisuudessa ollut tarkoitus tutkia. 
 
pH mitattiin Mettler-Toledo Seven Easy laitteella (KEMBI 13728 HU 2009). Mittaus suori-
tettiin samoista näytteistä, joista tehtiin värisävyn määritys Tikkurilan Symphony OPUS II 
väriviuhkaa apuna käyttäen. Väri arvioitiin valkoista taustaa vasten laboratoriohuoneessa 
hyvässä valaistuksessa. 
 
2.1.6 Tulosten käsittely 
 
Tuloksista laadituista taulukoista ja kuvaajista voidaan arvioida onko näytteiden teknologi-
silla ominaisuuksilla ollut yhtäläisyyttä aistiprofiliista löytyviin eroihin tai samankaltaisuuk-
siin. Olutnäytteiden aistinvaraisia eroja tarkasteltiin käyttämällä varianssianalyysiä (one-
way ANOVA) ja tuloksista piirrettiin graafinen tähtikuvio. Tukeyn testillä havainnollistet-





2.2.1 Aistinvarainen arviointi 
 
Koulutetun raadin arvioinneista (n = 9 ja 2 toistoa eli 18 arviointia) selviää, että tilastollisesti 
merkittävää eroa näytteiden välillä oli kolmella ominaisuudella: vaahtoutumisella, hiilihap-
poisuudella sekä tunkkaisuudella (Kuva 7). Mielenkiintoista on myös se, että kaupallinen 
olut Weihenstephner ja S. boulardii 37 olivat hyvin samankaltaisia. Molemmat näytteet oli-
vat vaahtoavia sekä kuplivia, ja niistä pystyi suutuntumalla aistimaan hiilihappoisuuden. 
Huoneenlämmössä käyneet näytteet BRT ja CRT olivat muuten samankaltaisia mutta ”läs-
sähtäneeksi” kuvattu BRT ei ollut yhtä hiilihappoinen kuin CRT. Huomioitavaa on, että 
vaikka kyse käytetyn hiivan erojen tutkimisesta, ei aistiprofiilissa tullut tilastollisesti mer-
kittävää eroa hiivaisuuden maussa näytteiden välillä. 
 
 
Kuva 7. Ominaisuuksien merkittävyys (*: phav ≤ 0,05; **: phav ≤ 0,01; ***: phav ≤ 0,001). Tilastollisesti 
merkittävää eroa näytteiden välillä oli vaahtoutumisessa, hiilihappoisuudessa sekä tunkkaisuudessa. 
 
Yksisuuntaisen ANOVAN ja Tukeyn testin mukaan näytteet voidaan kategorisoida luokkiin, 
joissa eri luokkien keskiarvot eroavat tilastollisesti. Kuvassa 8 nähdään, että B37 ja WEI 
ovat merkitty kirjaimella b, joten ne eivät eroa tilastollisesti toisistaan. Kirjaimella a merkityt 






Kuva 8. Vaahtoutumisessa oli eroja a ja b -kategoriaan luokitelluiden näytteiden välillä. B37 ja WEI olivat 
vaahtoavia mutta BRT ja CRT eivät vaahdonneet. Näytteiden lyhenteet: B37= S. boulardii valmistuslämpötila 
37 °C, BRT= S. boulardii valmistuslämpötila huoneenlämpö, CRT= S. cerevisiae valmistuslämpötila huoneen-
lämpö, WEI= Weihenstephaner. 
 
 
Hiilihappoisuutta arvioitiin suutuntumana ja BRT, joka ei kuplinut lainkaan avatessa eikä 
ollut vaahtoinen, ei ollut myöskään hiilihappoinen. Sen sijaan CRT kategorisoitui näytteiden 
välille (Kuva 9). B37 ja WEI arvioitiin selkeästi hiilihappoisiksi. Huomattavaa on, että kun 
kaupallinen WEI olutpullo avattiin se sihahti ja kuohui kaadettaessa lasiin. Näytteen B37 
kohdalla törmättiin tekniseen ongelmaan. Olut kuohui voimakkaasti pulloa aukaistaessa, 
jopa niin että nestettä meni hukkaan huomattavan suuri määrä. Myös näytteen alkoholipitoi-
suus oli jäänyt hyvin matalaksi. HPLC tuloksista, jotka tehtiin alkoholipitoisuuden määri-
tystä varten, oli luettavissa korkea maltoosipitoisuus, joten olueen oli jäänyt paljon sokeria 
ja sinne oli kehittynyt paljon hiilidioksidia. Pulloa avattaessa hiilidioksidi vapautui ja ai-








Kuva 9. Näytteet WEI ja B37 olivat suutuntumaltaan hiilihappoisia kun taas BRT ei ollut. Näyte CRT muistutti 
sekä hiilihappoisia näytteitä kuin näytettä BRT, joka ei ollut hiilihappoinen. Näytteiden lyhenteet: B37= S. 
boulardii valmistuslämpötila 37 °C, BRT= S. boulardii valmistuslämpötila huoneenlämpö, CRT= S. cerevisiae 
valmistuslämpötila huoneenlämpö, WEI= Weihenstephaner. 
 
 
Tilastollisesti merkittävää eroa oli myös tunkkaisuudessa, jota löytyi eniten näytteistä joissa 
oli korkein alkoholipitoisuus. Maultaan tunkkaisimmat näytteet BRT ja CRT (Kuvassa 10) 
olivat myöskin väriltään tummempia kuin WEI ja B37. Tunkkaiset näytteet olivat myös sa-




Kuva 10. Tunkkaisuus oli havaittavissa huoneenlämmössä käyneissä näytteissä BRT, CRT ja WEI. Lämpi-
mässä käynyt B37 näyte ei ollut yhtä tunkkainen. Kaupallinen olut ei eronnut tilastollisesti kummastakaan 
ryhmästä. Näytteiden lyhenteet: B37= S. boulardii valmistuslämpötila 37 °C, BRT= S. boulardii valmistus-





2.2.2 Mikrobiologiset mittaukset  
 
Pesäkkeitä muodostavia yksikköjä löytyi molemmista S. boulardii näytteistä koko kolmen 
kuukauden tutkimusajan. Pienimmilläänkin pmy/ml määrä oli 1,53 x 107 (Taulukko 5). Pro-
bioottisen ominaisuuden rajana pidetään Ishibashi ja Shimamurin (1993) mukaan 107 pitoi-
suutta ja se toteutui kaikissa näytteissä. Hiivan määrä oli suurempi ensimmäisen kuukauden 
kohdalla lämpimässä käyneessä näytteessä B37 ja toisen ja kolmannen kuukauden kohdalla 
huoneenlämmössä käyneissä BRT näytteissä (Kuva 11). 
 
 
Kuva 11. Saccharomyces boulardiin säilyminen oluessa ajan funktiona. Näytteiden lyhenteet: BRT= S. 
boulardii valmistuslämpötila huoneenlämpö, B37= S. boulardii valmistuslämpötila 37 °C. 
 
Taulukko 5. Pesäkkeitä muodostavien yksiköiden määrä millilitrassa nestettä (pmy/ml). 
Näyte/kk BRT 1kk BRT 2kk BRT 3kk B37 1kk B37 2kk B37 3kk 
Pmy/ml 2,53x107 2,93x108 5,33x107 5,46x107 1,53x107 1,60x107 
 
 
2.2.3 Teknologiset mittaukset  
 
Näytteiden erot happamuudessa olivat pieniä. Happamimpia olivat lämpimässä käyneet 






Kuva 12. Oluiden pH. Näytteiden lämpötila oli 17,318,5 °C mittaushetkellä. Näytteiden lyhenteet: C37= S. 
cerevisiae valmistuslämpötila 37 °C, CRT= S. cerevisiae valmistuslämötila huoneenlämpö, B37= S. boulardii 
valmistuslämpötila 37 °C, BRT= S. boulardii valmistuslämpötila huoneenlämpö, WEI= Weihenstephaner 
 
Värisävyn määritys tehtiin sen vuoksi, että sillä saattaisi olla yhteyttä näytteiden aistinvarai-
siin ominaisuuksiin, joissa kuvattiin ulkonäköä vaahtoutumisen ja sameuden näkökulmasta. 
Mielenkiintoista onkin, että sameudessa ei ollut eroa mutta maun puolesta tunkkaisen ma-
kuisiksi arvioidut näytteet BRT ja CRT olivat myöskin värisävyiltään tummempia, mikä on 
havaittavissa Kuvassa 13. Kaupallinen olut WEI oli vaaleimman keltainen ja sitä muistutti 




Kuva 13. Olutnäytteet vasemmalta: BRT, B37, CRT, C37 ja WEI. Weihenstephaner oli vaaleimman keltainen 
ja sitä muistutti eniten B37. Huoneenlämmössä käyneet näytteet BRT ja CRT olivat tummempia kuin lämpi-
mässä käyneet itsevalmistetut näyteet. Aistinvaraisessa tutkimuksessa ei ollut eroa sameudessa mutta samat 






Taulukko 6. Näytteiden värisävy Tikkurilan Symphony Opus II väriviuhkalla. 
 US 37  US RT B 37 B RT WEI 
Opus II K398 L398 J395 K396 L397 
 
 
Näytteiden alkoholipitoisuudessa oli paljon vaihtelua (Kuva 14). Vahvin oli CRT 6,16 al-
koholiprosentilla ja sen jälkeen tulivat hyvin tasaisesti S37 ja WEI, joissa oli 5,3–5,4 pro-
senttia alkoholia. Miedoimmaksi jäi B37, jossa oli alkoholia ainoastaan 3,13%.  
 
 
Kuva 14. Alkoholipitoisuudessa oli paljon vaihtelua. Lämpimässä käynyt B37, ei käyttänyt fermentoinnissa 
maltoosia, joten sen alkoholipitoisuus jäi matalimmaksi. Kaupallinen WEI ja C37 olivat hyvin lähellä toisiaan 
alkoholipitoisuudessa. Näytteiden lyhenteet: C37= S. cerevisiae valmistuslämpötila 37 °C, CRT= S. cerevisiae 
valmistuslämötila huoneenlämpö, B37= S. boulardii valmistuslämpötila 37 °C, BRT= S. boulardii valmistus-
lämpötila huoneenlämpö, WEI= Weihenstephaner 
3 POHDINTA 
 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, että eroaako probioottihiivalla valmistettu olut pe-
rinteisestä oluesta aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan. Tutkimustulosten valossa yksi valmis-
tetuista näytteistä, lämpimässä käynyt S. boulardii 37 -näyte ei eronnut tilastollisesti lain-
kaan kaupallisesta oluesta. Näyte oli samantyyppinen kaikilta ominaisuuksiltaan, joita kou-
lutettu raati arvioi. Mikäli ajatellaan, että valittu kaupallinen olut on ideaalinen tuote, sillä se 
on jo suosittu kuluttajien keskuudessa niin tutkimustuloksia voi pitää hyvin merkittävinä 
vakuuttamaan myös probioottihiivalla valmistetun oluen kaupallista potentiaalia. Huomat-
tavaa on myös se, että probioottihiivan käyttö verrattuna perinteiseen oluthiivaan ei aiheut-




kuitenkin päätellä, että käymislämpötilalla oli vaikutusta oluen aistiprofiiliin, joten valmis-
tuprosessi on erittäin tärkeässä asemassa.  
 
Aistinvaraisen tutkimuksen raatilaiset olivat kaikki kokeneita, sillä jokaisella henkilöllä oli 
aiempaa kokemusta aistinvaraisesta arvioinnista vaikka sitä ei edellytetty rekrytointivai-
heessa. Taustatietolomakkeen mukaan myös kaikki raatilaiset tunsivat oluen ja nauttivat sitä 
usein tai joskus (yksi muutaman kerran vuodessa). Raati pääsi helposti yksimielisyyteen tär-
keimmistä näytteitä erottelevista tekijöistä ja näytteiden skaalaus asteikolle tuli heiltä luon-
nollisesti yhteisen pohdinnan päätteeksi. Jokainen raatilainen osallistui kahteen koulutuk-
seen ja kaikkiin arviointeihin. Koulutusten täsmällisyyden vuoksi voidaan ajatella että raati 
oli mahdollisimman luotettava ja toistamiskykyinen. 
 
Toisena tutkimuksen osa-alueena oli probioottihiivan säilyvyyden tutkiminen oluessa. Mik-
robiologilla mittauksilla todennettiin, miten S. boulardii käyttäytyy oluessa ja säilyykö se 
siinä kuluttajille saakka. Tutkimus täydentää kriittisesti puuttuvaa tietoa, sillä ainoastaan S. 
boulardiilla valmistetusta oluesta ei löytynyt lainkaan julkaisuja. Capecen ym. (2018) tutki-
muksessa käytettiin kahta hiivaa, S. cerevisiaen ja S. boulardiin yhdistelmää startterina eikä 
S. boulardiilla ollut negatiivisia vaikutuksia oluen makuun, mutta kyseessä oli hiivojen yh-
distelmä, joten tutkimus ei kerro ainoastaan S. boulardiista oluthiivana. 
 
Hiivan määrä oli ensimmäisen kuukauden kohdalla suurin B37 näytteissä mutta toisen ja 
kolmannen kuukauden kohdalla sitä oli enemmän huoneenlämmössä käyneissä BRT näyt-
teissä. Huomattavaa on, että BRT näytteen tulokset toisen kuukauden kohdalla poikkesivat 
huomattavasti muista, joten on mahdollista että niiden maljauksissa on käynyt pipetointi- tai 
laskuvirhe. Mahdollista on tietysti myös erot näytteiden välillä tai se, että hiiva on toisen 
kuukauden kohdalla onnistunut hajottamaan suuren määrän sokeria ravinnoksi ja päässyt 
lisääntymään. Käymislämpötilän ja fermentointiaikojen jatkotutkimuksen tarve on ilmeinen, 
jotta S. boulardii hiivan optimikäymislämpötilasta saadaan lisää tietoa. 
 
Kolmantena tutkimusalueena oli S. boulardii oluen teknologisista ominaisuuksista alkoho-
lipitoisuus, pH ja väri, verrattuna perinteisellä oluthiivalla valmistettuun olueen. Alkoholi-
pitoisuuksissa oli suuria eroja ja S. boulardiin kyky fermentoida jäi molemmissa lämpöti-
loissa S. cerevisiaeta matalammaksi, etenkin korkeammassa fermentointilämpötilassa, jossa 
näytteisiin tuli kaikista vähiten alkoholia. Osoittautui, että S. boulardii ei kyennyt fermen-




Korkea maltoosipitoisuus kävi ilmi HPLC-mittausten tuloksista, vaikka tutkimuksessa ei ol-
lut tarkoitus keskittyä oluen sokeripitoisuuteen. Korkealla jäännössokerilla ja matalalla al-
koholipitoisuudella on kuitenkin ilmeinen yhteys, joten fermentointiaikojen vaikutuksesta 
tarvittaisiin edelleen lisää tietoa. Tekniseksi ongelmaksi muodostui myös B37 näytteen voi-
makas kuohunta, jonka vuoksi oluesta kuohui suuri määrä hävikkiin, vaikka pulloja käsitel-
tiin varoen. Mahdolliseksi syyksi kuohuntaan on se, että olueen oli syntynyt paljon hiilidi-
oksidia, kun hiiva ei ollut pystynyt hyödyntämään maltoosia 37 ᵒC käymisprosessissa, mutta 
kylläkin, kun olut siirrettiin viileämpään. 
 
 pH-arvoissa oli vain pieniä eroja, eivätkä ne heijastuneet aistinvaraiseen tutkimukseen, 
jossa arvioitiin näytteiden hapanta makua. Kaikki olutnäytteet jäivät selkeästi vähemmän 
happamiksi kuin esimerksi virvoitusjuomat, joiden pH-arvo vaihtelevat 2,6–4,0 välillä 
(Montanari ym. 2019). Huoneenlämmössä käyneitä näytteitä, käytetystä hiivasta huolimatta, 
yhdisti tunkkainen maku ja kaupallista olutta lukuunottamatta tumma väri. Aistiprofiilissa 
tuotteiden välillä ei ollut eroa sameudessa mutta maun puolesta tunkkaisen makuisiksi arvi-
oidut näytteet BRT ja CRT olivat myöskin värisävyiltään tummempia, mikä kertoo siitä että 
tummalla värisävyllä ja tunkkaisuudella todettiin yhteys. Yleisesti tummia oluita pidetään 
raskaampina kuin kirkkaampia oluita, joten kyse voi olla opitun yhteyden ja tottumuksen 
mahdollisuudesta. 
 
Oluen hyllyikä on noin kuudesta yhdeksään kuukautta, riippuen olutlajista ja humaloinnista 
(Stewart 2016). Tutkittavaksi valikoitui vehnäolut, sillä se on usein suodattamaton ja olisi 
sen ansiosta hyvä pohja oluelle, johon hiiva halutaan jättää. Probioottisen ominaisuuden ra-
jana pidetään Ishibashi ja Shimamurin (1993) mukaan 107 pitoisuutta ja se toteutui kaikissa 
näytteissä. Tutkimuksen tulokset ovat mielenkiintoinen alku probioottisen oluen kehittämi-
selle, joka voi tulevaisuudessa olla kulutetuimpia funktionaalisia elintarvikkeitamme. 
 
Huoneenlämmössä fermentoidun BRT näytteen tulokset toisen kuukauden kohdalla poikke-
sivat merkittävästi muista tuloksista joten niiden luotettavuus voidaan kyseenalaistaa. Ky-
seessä saattoi olla pipentointi- tai laskuvirhe. Juomilla, joissa on alkoholia yli 1.2 %, ei saa 
olla terveys- tai ravitsemusväitettä (EY N:o 1984/2006). Olisiko alkoholiton probioottinen 








Tutkimuksen tuloksena saatiin tieto siitä, että S. boulardiilla valmistettu ja 37 asteessa fer-
mentoitu olut käyttäytyi aistinvaraisessa tutkimuksessa hyvin kaupallisen oluen tavoin ker-
too sen potentiaalista. Näytteistä B37 ei eronnut tilastollisesti referenssioluesta ja siinä oli 
viimeisenkin kuukauden kohdalla jäljellä probioottista hiivaa. Olut oli myöskin kirkas ja 
vaalean värinen kuten kaupallinen olut sekä siihen muodostui kestävä vaahto. Kysymykseksi 
jää olueen jäänyt matala alkoholipitoisuus ja fermentointilämpötilojen tutkiminen. Jatkotut-
kimuksen tarpeena on tutkia ensisijaisesti probioottihiivalla valmistetun oluen käymispro-
sessin lämpötilojen vaikutus olueen. Käymisaikoja muokkaamalla voisi tutkia, mikä on S. 
boulardiille oluen kuohunnan sekä aistinvaraisten ominaisuuksien kannalta ideaalisin pro-
sessi. Toisaalta juomilla, joissa on alkoholia yli 1.2 % ei saa olla terveys- tai ravitsemusväi-
tettä, joten alkoholittoman S. boulardii -oluen reseptin jatkokehitystä ei kannata unohtaa. 
 
Probioottihiivalla valmistetusta oluesta tarvitaan vielä paljon lisää tutkimustietoa. Ensisijai-
sesti olisi hyvä täydentää tietoa siitä, missä lämpötilassa S. boulardii fermentoi ja sen jälkeen 
voisi kartoittaa kuluttajien kiinnostusta tuotteeseen. S. boulardii oluella voisi tehdä aistinva-
raisin menetelmin myös kuluttajatutkimuksen ja hyväksyttävyyskyselyn. Miellyttävyystut-
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Liite 1. Raadin rekrytointilomake 
 
Etsitään osallistujia oluen aistinvaraiseen tutkimukseen! 
 
 
Tervetuloa mukaan aistinvaraiseen oluttutkimukseen, joka järjestetään 13.3.-21.3.2018 Hel-
singin yliopiston Viikin kampuksella, aistinvaraisen tutkimuksen laboratoriossa EE-talon 
toisessa kerroksessa (Agnes Sjöbergin katu 2). Tutkimus tulee olemaan osa maisterintutkiel-
maani. 
 
Tutkimus on koulutetun raadin suorittama arviointi. Raatiin mahtuu 12 jäsentä ja jäsenten 
tulee olla täysi-ikäisiä. Tutkimukseen osallistuminen edellyttää sitoutumista kolmeen raadin 
koulutuskertaan sekä kahteen arviointiin. Sinulla ei tarvitse olla aikaisempaa kokemusta ais-
tinvaraisesta arvioinnista. Osallistumisesta saat tuotepalkinnon sekä FOOD-116 kurssilai-




1. Koulutus ti 13.3 kello 10.15-11.45 
2. Koulutus to 15.3 kello 10.15-11.45 




1. Arviointi ti 20.3 kello11-13 välillä (kesto noin 30 minuuttia) 
2. Arviointi ke 21.3 kello 11-13 välillä (kesto noin 30 minuuttia) 
 
Koulutuskerrat kestävät reilun tunnin verran ja yhteen arviointiin kannattaa varata aikaa noin 
30 minuuttia. Huomioithan, että arvioitavana on pieniä määriä mietoja alkoholijuomia, jotka 
voivat vaikuttaa kykyyn ajaa autoa, operoida työkoneita tai suorittaa tarkkuutta vaativia teh-
täviä. Olutnäytteitä ei välttämättä tarvitse niellä. Tuotteet voivat sisältää vehnää ja gluteenia. 
 
Ilmoittaudu mukaan e-lomakkeella: 
https://elomake.helsinki.fi/lomakkeet/87112/lomake.html 









Liite 2. Suostumuslomake aistinvaraiseen tutkimukseen 
 
Elintarvike- ja ympäristötieteiden laitos     
PL 66 (Agnes Sjöbergin katu 2) 
00014 Helsingin yliopisto 
KOEHENKILÖN SUOSTUMUS OSALLISTUA AISTINVARAISEEN TUTKIMUKSEEN 
Aistinvarainen tutkimus - yleiset periaatteet 
Elintarvikkeiden aistinvaraisella tutkimuksella kerätään tietoa elintarvikkeiden ominaisuuksista tai 
vastaajien suhtautumisesta niihin. Tietoa kerätään aistien avulla: katsomalla, tunnustelemalla, 
haistamalla ja maistamalla elintarvikenäytteitä tai niiden aineosia. Kokeen alussa kerromme 
tutkimuksen tarkoituksen koehenkilöille siten kuin on mahdollista olematta johdatteleva. Kokeen 
jälkeen järjestämme palautetilaisuuden, jossa kerrotaan tavoitteista ja tuloksista. Jos koehenkilö ei 
pääse palautetilaisuuteen, hän voi pyytää tietoja sähköpostitse tai kirjeitse. Laboratoriossamme 
arvioitavat elintarvikkeet ja niiden aineosat täyttävät elintarvikelainsäädännön vaatimukset. 
Kaikkea tutkittavilta kerättyä aineistoa käsitellään ehdottoman luottamuksellisesti. 
Suostumuksen yleisperiaate 
Tällä suostumuksella koehenkilö lupautuu noudattamaan kokeessa annettuja ohjeita 
mahdollisimman tarkkaan. Koehenkilöllä on oikeus kieltäytyä kokeesta. Koehenkilöllä on oikeus 
keskeyttää osallistumisensa seuraamuksitta ja syytä ilmoittamatta. Keskeyttämistä ei tarvitse 
perustella eikä keskeyttäminen vaikuta keskeyttäjän kohteluun. Keskeyttäneen koehenkilön tietoja 
ei käytetä tutkimusaineiston analyyseissä. 
Tietoja tutkimuksesta, johon koehenkilö suostuu allekirjoittaessaan tämän suostumuksen 
Tutkimuksen nimi: Oluen aistinvarainen analyysi koulutetulla raadilla, 
maisterintutkielma Anna Liljeroos 
Aikaväli, jolla kokeet tehdään: 13.3.-21.3.2018 
Näytteiden laatu ja määrä: olut, 5 näytettä (näytteet sisältävät alkoholia) 
Näytteiden nieleminen: Ei 
Koekertojen (sessioiden) määrä: 5 
Mahdollisesti allergiaa tai yliherkkyyttä aiheuttavat aineosat: gluteeni, hiiva, vehnä 
Tutkimuksen vastuullinen tutkija: Yliopistonlehtori Antti Knaapila 
Vastuullisen tutkijan yhteystiedot: antti.knaapila@helsinki.fi, puh. 050 316 5908 
Suostumus 
Olen saanut riittävät tiedot tästä tutkimuksesta ja olen ymmärtänyt tiedon ja suostun toimimaan 
koehenkilönä tässä tutkimuksessa. Olen ilmoittanut ruoka-aineallergiani. 
Olen täysi-ikäinen     
 
Helsingissä   ______.______.201____ 
 









Liite 3. Koulutetun raadin taustatietolomake 
 
Taustatietolomake    
 
 
Ole hyvä ja rastita vaihtoehto. 
 
Sukupuoli Nainen (   ) Mies (   ) Muu (   ) En halua vastata (   ) 
 
Ikä _________-vuotta En halua kertoa (   ) 
 
Olen opiskelija (   )    Yliopiston henkilökuntaa  (   )     Muu  (   )  
 
Kuinka usein nautit olutta? 
 
(   ) Viikoittain tai useammin 
(   ) Kuukausittain 
(   ) Muutaman kerran vuodessa 
(   ) Vuosittain tai harvemmin 
 
Kuinka usein valitset vehnäoluen nauttiessasi olutta? 
 
(   ) Usein 
(   ) Joskus 
(   ) Harvoin 
(   ) En koskaan 
 
Oletko aikaisemmin osallistunut aistinvaraiseen tutkimukseen? Kuluttajatutkimus tai kou-
lutettu raati. 
 
(   ) Kyllä molempiin 
(   ) Kyllä vain toiseen. Kumpaan? ____________________________________________ 
(   ) En ole aikaisemmin osallistunut aistinvaraiseen tutkimukseen 
 
 
Tässä voit antaa sanallista palautetta koskien näytteitä tai tutkimuksen järjestämistä ja kul-
























Ominaisuuksien kuvailu (kuvaileva analyysi) 
 
Arvioijan nimi:____________________________________________      Päivämäärä:__________ 
 
Tarkastele annettuja näytteitä katselemalla, haistamalla, tunnustelemalla sormin/lusikalla ja suussa ja 
maistamalla. Kuvaile näytteiden ulkonäköä, hajua (aromia), rakennetta/suutuntumaa ja 
makua/flavoria (tässä järjestyksessä) mahdollisimman monella sanalla. Pyri kiinnittämään huomiota 
näytteissä esiintyviin eroihin. Samojen ominaisuuksien ei tarvitse löytyä eri näytteistä. Älä käytä 
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PeakÿName RetentionTimeÿ(min) Area Height Amount Units
cellobiose
galacturonate
glucose
xylose
glycerol
acetate
methanol
ethanol
7.641
8.433
8.867
9.457
10.456
10.920
11.876
12.284
13.605
15.200
16.781
19.368
1463485
818758
30450
118904
80018
409577
34681
32420
405838
6626680
80923
25929
1668
5188
5261
15780
1372
1475
15843
178796
2.174
1.277
0.756
0.150
4.615
26.476
3
3
3
g/L
g/L
3
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